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Verf ahren ztm Herstellen von geh^rteten Bauteilen axas 

Stahlblech 



Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Herstellen von gehar- 
teten- Bauteilen aus Stahlblech sowie gehSrtete Bauteile aus 
Stahlblech die mit dem Verf ahren herg.estellt warden. 

Im Bereiph des Automobilbaus besteht ein Bestreben das Fahr- 
zeuggesamtgewicht abzusenken oder bei verbesserten Ausstattun- 
gendas Fahr zeuggesamtgewicht nicht ansteigen zu lassen. Dies 
kann nur realisiert werden^ wenn d.cis Gewicht bestimmter Fahr- 
zeugkomponenten abgesenkt wird. Hierbei wird insbesondere ver- 
sucht das Gewicht der Fahrzeugrbhkarosserie d^utlich gegeritibet 
fraher abzusenken. Gleichzeitig sirtd jedoch die Aiiforderungen 
an die Slcherheitv insbespndere die Personensicherheit im 
Kraft fahrzeug und an das Verhalteri bei Verunfallung des Fahr- 
zeuges gestiegen. walirend far die Absenkung des Karosserieroh- 
gewichts die Ahzahl der Teile verring^rt und insbesondere auch 
die Dicke reduziert wird, wird erwaftet, dass die Rohkarosse- 
rie mit verringertem Gewicht bei eineir Verunfallung eine er- 
h5hte Festigkeit iind Steifigkeit bei eiiiem definierten Verfor- 
mungsverhalten zeigt. 

Der am meisten angewahdte Rohstdf f bei .dei Karosserieherstel- 
lung i St Stahl. Mit keinem andeiren Werkstoff lassien sich in 
derart groBen Befeicheii kostengiinstig Bauteile mit den unter- 
schiedlichsten Werkstpffeigenschaften zur Verfugung stellen. 

Aus den geSnderten Anf orderungen resultiert, dass bei hohen 
Festigkeiten, auch hohe Dehnungswerte und damit eine verbes- 
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serte Kalturaformbarkeit gewahrleistet ist. Ferner ist der Be- 
reich der darstellbaren Festigkeiten ftir St^hle erweitert wor- 
den. 

Bine Perspektive insbesondere ftAr Karosserien im Automobilbau 
sind dabei Bauteile aus Stahlf einblech mit einer Festigkeit in 
AbhSngigkeit der Legierungszusaininensetzung in einem Bereich . 
von 1000 bis zu 2000 MPa * Um derart hohe Festigkeiten im Bau- 
teil zu erreichen, ist es bekannt/ aus Blechen entsprechende 
Platinen zu schneideh, die Platinen auf eine Temperatur zu er- 
wannen die liber der Austenitisierungstempeiratur liegt und an- 
schlieBend das Bauteil ineiner Pxesse umzuformen, wobei wah- 
rend des Umformvorganges gleichzeitig ein rasches AbkUhlen zum 
Hart en des Werkstoffes durchgefuhrt wird. 

Wahrend des Gluhens,. um die Bleche zu austenitisieren^ bildet 
sich an der Oberflache sine Zunderschicht . Diese wird nach dem 
Umformen und Abklihlen entfernt. Dies geschieht iiblicherweise 
mit. Sandstrahlverfahren. Vor Oder nach diesem Entzundern wird 
der Endbeschnitt und das Einfugen von Lochern durchgeftlhrt . 
Werden der Endbeschnitt und das Einfligen der Locher vor deiti 
Sandstrahlen durchgefOhrt, ist von Nachteil, dass die Schnitt- 
kanten und Lochkanten in Mitleidenschaf t gezogen werden. Unab- 
hSngig von der Reihenfolge der Bearbeitungsschritte nach dem 
Harten ist beim Endzundern durch Sandstrahlen und vergleichba- 
ren Verfahren von Nachteil, dass hierdurch das Bauteil haufig 
verzogen wird. Nach dem genannten Bearbeitungsschritten er- 
•folgt eine sogenannte Stuck±>eischichtung mit einer Korrosions- 
schutzschicht, Beispielswei.se wird eine kathodisch wirksame 
Korrosionsschutzschicht auf gebracht . 

Hierbei ist von Nachteil, dass die Nachbearbeitung des gehar- 
teten Bauteils auBerordentlich aufwendig ist und aufgrund der 
Hartung des Bauteils sehr hohera Verschleiii unterliegt . . Ferner 
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ist von Nachteil, dass die Stttckbeschichtuhg iiblicherweise ei- 
nen Korrosionsschut.z bewirkt, -der nicht besonders stark ausge- 
pragt ist. Zudem sind die Schiehtdibken nicht eiiiheitlich, ■ " 
sondern. schwanken tlber. die -Bauteilflache. • . ' . ' . 

In einer Abwandlung dieses Verfahrens ist: es auch bekannt, ein 
Bauteil aus einer Bleehplatine kalt uitizufonnen und anschlie- 
Bend auf . die Austenitisierungstemperatur auf zuheizen und dann 
in einem Kalibr.ierwerkzeug schnell . abzukQhlen, wobei das Ka- • 
librierwerkzeug daftir .verantwortUch ist, dass : das ' Bauteil, •• 
welches, durch das Aufwarmen verzogen wird, bezQglich der ulge- 
formten Bereiche kalibriert wird. AnschlieBend erfolgt die zu- 
vor beschriebene Nachbearbeitung. Dieses: Verfahreh ermOglicht 
gegenuber dem zuvor beschriebenen ■ Verf ahren komplexere GeoTciet- 
rien, da sich beim gleichzeitigeh Umformen und Harten im We- 
sentlichen nur lineare Formen erzeugen lassen, kompleice •■Fdrmen 
jedoch.bei.derartigen Umformvorgangen nicht realisierbar sind.- 



Aus der GB-l 490 535 ist ein Verf ahren zum Herstellen eines . 
geharteten Stahlbauteils bekannt, bei dem ein Blech aus hart- 
bar en Stahl.auf. die Hartetemperatur erhitzt wird und anschlie- 
iiend in einer Formgebungpseinrichtung angeordnet wird in der 
das Blech in die gewOnschte Endform geformt wird, wobei wah- 
rend der Dmformung. simultan schnell abgektihlt wird, so dass 
eine .martensitische oder b.ainitische Struktur erhalten wird 
wahrend das • Blech in der Formvprrichtung verbleibt . Als Aus- 
gangsmaterial. wird beispielsweise ein borlegierter Kohlen- 
stpffstahl Oder Kohlenstoffmanganstahl verwendet. Nach dieser 
Druckschrift ist , die. .Uniforming vorzugsweise eine Pressuhg kann 
aber auch mit anderen Verfahren angewendet werden. Die Umfor- 
mung und das Abktihlen sollen vorzugsweise so ausgef iihrt werden 
und so, schnell durchgeftthrt. werden, dass eine feinkOmige mar- 
tensitische oder. bainitische Struktur erhalten wird. - ' . 
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Aus der EP 1 253 208 Al. ist ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes gehart.eten Blechprof ils aus einer Platine, die in- einem 
.Presswerkzeug zum Blechprofil warm umgefomt und gehSrtet 
wird, bekannt. Am Blechprofil werden hierbei aus der Ebene der 
Platine vorstehende Referenzpunkte beziehungsweise . Kragen er- 
zeugt, die ?ur . Lageorientierung, des Blechprof ils in nachfol- 
genden Fertigungsoperat.ionen dienen'. Die Kragen sollen beim 
Umformvorgang aus ungelochten.Bereichen der Platine ausgeformt 
werden, wobei.die Referenzpunkte in- Form von randseitigen Ver- 
pragungen pder als Durchstellungen beziehungsweise Kragen iin 
Blechprofil erzeugt werden. D^is Wantiumformen und HSrten im' 
Presswerkzeug soil aufgrund der durch die Kombination von Um- 
form- und Vergtitungsvorgang . in einem Werkzeug rationellen Ar- 
beitsweise generell Vorteile habeh. .Aufgrund der Einspannung 
des Blechprof ils im Werkzeug und aufgrund von warmespannungen 
soil es jedoch zu nicht exakt vorhehrbestimmbaren Verzug am 
Bauteil kommen. Diesdr kann sich nachteilig auf hachgeschalte- 
te Fertigungsoperationen auswirken, weshalb die Referenzpunkte 
am Blechprofil geschaf fen. werden. ' 

Aus der DE 197 23 655 Al ist ein Verfahren zur. Herstellung von 
Stahlblechprodukten bekannt, wobei ein Stahlblechprodukt in 
einem Paar gektihlter Werkzeuge geformt . wird, solange es heili 
ist und in eine martensitische Struktur gehartet wird,. wShrend 
es immer noch im Werkzeug befindlich ist, so dass die Werkzeu- 
ge als eine Fixierung wahrend des Hartens dienen. In den Be- 
reichen in .denen nach dem Harten eine Bearb.eitung stattf inden 
soil, soli der Stahl im Flussstahlbereich gehalten werden, wo- 
bei Einsatze in den Werkzeugen. dazu veirwendet werden, eine 
schnelle Abktlhlung und dadurch eine" martensitische Struktur in 
.diesen .Bereichen zu .verhindern. Die gl.eiche Wirkung soli auch 
durch Ausnehmungen in den Werkzeugen erralcht werden konnen, 
so dass ein Spalt .zwischen dem Stahlblech und den Werkzeugen 
auftritt. Bei diesem Verfahren ist von Nachteil, dass aufgrund 
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des erheblichen Verzuges/ .der hierbei, auf treten kann, das- vor- 
liegende:Verfahren zum PresshSrten von Bauteilen mit - komplexe- 
rer Struktur untauglich- ist.- . . .... 

Aus der DE 1.00 49 660 Al ist ei.n .Verfahren..- zum-Her.stelleh lo- 
kalverstarkter. Blechumfonnteile .bekannt, . wobei das Basisblech 
des Strukturt eils im- FlachzusUnd itiit , dem Verstarkungsblech. 
lagedef iniert verbuiiden und dieses , sogenannte gepatchte Ver- 
bundblech anschlieBend gemeinsam .umgef ormt wird. Um das Her- .. 
stellungsverfahren hinsichtlich .vVer.f ahrenserzeugnis und Ergeb- 
nis 2u verbessern, sowie beztlglich der verfahrenstibenderi. Mit- 
tel 2u entlasten wird das gepatchte Verbundblech vor dem Um- 
formen mindestens auf etwa .8.00 bis .850»C etwarmt, rasch einge- 
legt, im warmen. Zustand zilgig umge.fprmt und anschlielJend bel • 
mechanischer Aufrechterhaltung des Uittformzustandes durch.Kon- 
taktierung mit dem von innen her . zwangsgekOhlten Drnformwerk- 
zeug def iniert . abgekUhlt. Insbesondere. der insoweit maBgebende 
. Temperaturbereich 800 bis 500°C. soil rait einer definierten Ab.. 
kOhlgeschwindigkeit durchfahren werden. Der Schritt.- des- Ver- ■ 
bindens von. Verstatkungsblech. und Basisblech soli ohne weite- ' 
res in dem Um.f ormprozess integriert werden konnen, wobei die 
Teile miteinander hartverietet werden wodurch zugleich ein 
wirksamer Korrosionsschutz an.der Kontaktzone erreicht werden • 
kann.. Bei diesem Verfahren ist von. Nachteil, dass die Werkzeu- ^ 
ge insbesondere durch die def inierte InnenkUhlung sehr aufwen- 
dig sind. 

Aus der DE 2 .003.306 sind ein Verfahren und eine Einrichtung . 
zum Pressen. und Harten eines Stahlteils be.kannt.. Ziel ist. es 
StahlblechstUcke in Form , zu pressen und zu hSrten., . wobei die 
Nachteile bekannter V^yfahren yermieden werden sollen, insbe- 
sondere, dass ..Teile . aus .Stahlblech in aufeinanderfolgenden ge- 
.sonderten .Schrltten zum .:Formpressen und Harten hergestellt . . 
werden. Insbesondere soil, vermieden werden, dass- die gehSrte- 
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ten Oder -abgeschreckten Erzeugnisse gqgenaber der gewtinschte.n 
Form einen Verzug zeigen, so dass zusat?liche Arbeitsschritte 
erforderlich sind. Zur Verwirklichung ist es vorgesehen ein 
StahUtack, nachdem das Sttlck auf eine seinen aus teniti schen 
Zustand herbeiftlhrenden Temperatur- erwarmt worden ist, zwi- 
schen einem Paar zusammenwirkender Formelemente zu legen, wor- 
auf das Stack gepresst und gleichzeitig schnell " warme von dem 
Stuck in die Formteile abgeleitet- wird. Die Formteile werden 
wahrend des gesamten Vorganges auf einer KUhltemperatur gehal- 
ten, so dass auf das StUck eine Abschreckwirkung unter einem 
Formdruck auageqbt wird, 

Aus der DE 101 20 063 C2 ist es bekannt, . metaUische Profil- 
bauteile fur Kraftfahrzeuge aus einem in . Bandf orm. . bereitge- 
stelltem Ausgangsmaterial einer Walzprofiliereinheit zuzufiih- 
ren und zu einem Walzprofil umzuformen, wobei nach dem Aus- 
tritt aus der Walzprof ilisreinheit partielle Bereiche des 
Walzprofils induktiv auf eine zum Harten erforderliche Tempe- 
ratur erwarmt und anschlieliend in einer . Abktihleinheit abge- 
schreckt werden. Im Anschluss hieran sollen die Walzprofile zu 
den Profilbauteilen abgelangf werden. 

Aus der US 6,564,604 B2 ist ein Verfahren zum Herstellen eines • 
Teils mit sehr hohen mechanischen Eigenschaften bekannt, wobei 
das Teil durch das Stanzen eines Streifens aus einem gewalzten 
Stahlblech hergestellt .warden soli und insbesondere ein warm- 
gewalztes und beschichtetes Bauteil mit einer Metall- oder Me- 
talllegierung beschichtet ist, welches die Oberflache des 
Stahls schtttzen soil, wobei das Stahlblech geschnitten wird, 
urn ein Stahlblechvorformling zu erhalten, der Stahlblechvor- 
forraling- kalt oder warm umgeformt wird und entweder nach dem • 
Warmumformen- gekQhlt und gehartet wird oder nach dem Kaltum--. 
formen erhitzt und anschlieJiend abgekiihlt wird. Eine interrae- 
tallische Legierung soil auf die Oberflache vor oder nach dem 
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Umformen aufgebracht werdea und -einen. Schiitz gegen Korrbsion 
und Stahlentkohlung- bieten, wobei diese intermet^llische Mi- 
schung zudem eine. Schmierfunktion.haben kann. .AnschiieBend 
wird das aberstehende- Material von dem Formling abgenommen. 
Die Beschichtung soli hierbei allgemein.auf der Basis von Zink 
Oder Zink-Aluminium beruhen. Hierbei kann e in Stahl verwendet 
werden.der beidseitig. elektrolytisch verzinkt. ist, wobei eine 
Austenitisierung bei ..950»C erf olgen soil. Diese elektrolytisch 
yerzinkte' Schicht wird bei der .Austenitisietfung komplett in 
eine Eisen-Zink-Legierung.umgesetzt.Es wird.ausgefiihrt, dass 
beim. Umformen und. wahrend.des Haltens zum KQhlen die Beschich- 
tung den Warmeabfluss.durch das Werkzeug nicht behindert • und 
den Warmeabfluss sogar.verbessert. Zudem- schiagt diese Druck- 
schrift .vor als Alternative, zu einem elektrolytisch- verzinkten 
Band eine Beschichtung aus 45% bis 50 •% Zink, Rest Aluminium 
zu verwenden. Bei dem genannten Verfahren in seinen ■ beiden 
AusfUhrungsformen ist von Nachteil, dass. ein kathodischer Kor- 

,, rosionsschutz praktisch nicht mehr vorhanden ist. Zudem-ist ■■ 
eine derartige Schicht so spr5de, dass beim Umfdrmen Risse • ■ 

. auftreten. Eine Beschichtung mit einer Mischung- aus. 45 bis • 

•50 %. Zink imd.SS bis 45 % Aluminium ehtfaltet ebenfalls keihen 
nennenswerten kathodischen Korrosionsschutz. Zwar wird in die- 
ser Druckschrift behauptet, dass die Verwendung von Zink oder ■ 
Zink-Legierungen als . Beschichtung sogar far die Kanten einen 
galvanischen Schutz ergeben wtirde, dies kann jedoch in der 
Praxis nicht erreicht werdeh. In der Praxis kann durch die be- 
schriebenen Beschichtungen nicht. einmal ein ausreichender gal- 

vanischer' Schutz -in der Fiache erreicht werden. 

Aus.der.EP M 013 .785 Al. ist ein Herstellungsverfahren eines ' 
Bauteils aus einem gewalzten Stahlband und insbesondeire einem 
warmg.ewalzten- eand.bekannt. Z.iel soli es sein, gewalzte Stahl- 
bleche yon O.,2 bis .2, 0. mm Oicke anbieten. zu konnen, die unter 
anderem riach der .Warmwalzung beschichtet werden und die einer 
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Verform^ing entweder kalt oder. warm, gefelgt von elner thermi- 
schen Behandlung unterworfen werden, wobei der.Anstieg der • 
Temperatur ohne Stahlentkohlung und ohne Oxidation der Ober- 
fiache der .vorgenannten Bl.eche vor, wahrend und nach der Warm- 
verformung oder der. thermischen Behandlung gesichert .werden 
soli. Hierzu soli das Blech mit einem . Metall oder einer Me- 
talUegierung, die den Schutz der Oberflache des Bleches si- 
chert, versehen werden, anschliefiend das Blech einer Tempera- 
turerh6h>ing ftlr die Umformung -unterworfen werden,. anschlieBend 
eine Dmformung des Bleches durchgeftthrt werden und . das Teil ■ 
abschlieiiend abgekilhlt werden. Insbesohdere soil das beschich- 
tete Blech in.heilien, Zustand gepresst werden und das durch das 
Tiefziehen entstandene Teil abgekdhlt werden uin gehartet zu 
werden und zwar mit einer Geschwindigkeit die h5her ist als 
die kritische Hartungsgeschwindigkeit . Es wird ferner eine 
Stahllegierung angegeben, welche geeignet sein soli, wobei 
dieses Stahlblech bei 950'C austenitisiert werden soil, bevor 
es im Werkzeug verformt und gehSrtet wird. Die aufgebrachte • 
Beschichtung soil insbesondere aus Aluminium oder einer Alumi- 
niumlegierung bestehen, wobei hierdurch nicht nur ein Oxidati- 
ons- und Entkohlungsschutz, sondern aucheine Schmierwirkung 
resultieren soli. Bei diesem Verfahren kann es zwar im Gegen- 
satz zu den anderen bekannten Verfahren vermieden werden, dass 
das Blechteil nach dem Aufheizen- auf die Austenitisierungstem- 
peratur verzundert, ein Kaltumformen wie dies in dieser 
Schrift dargestellt ist,. ist jedoch mit feueraluminierten Ble- 
chen grundsatzlich nicht moglich, da die f eueraluminierte 
Schicht eine zu geringe Duktilitat fUr eine grbRere Verformung 
■aufweist. insbesondere Tief ziehprozesse komplexerer F: . .en 
sind mit derartigen Blechen im kalten Zustand nicht realisier- 
bar. Mit einer derartigen Beschichtung sind Warmumformungen, 
dass heifit das Umformen and HMrten in einem einzigen Werkzeug 
moglich, .das Bauteil weist danach jedoch keinen kathodischen 
Schutz auf. Zu dem muss auch ein -solches Bauteil nach dam HSr- 
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ten.mechanisch oder: mittels Laser bearbeitet warden; so dass 
der bereits beschriebene. Nachteil eintritt, dass nachfolgende 
Bearbeitungsschrit.te^durch-,die HSrte . des' Materials sehr auf- 
wendig sind. D$ir:tlber hinaus • ist von Nachteil, dass alle Berei- 
che des Formteils, welche mittels .Laser oder mechanisch ge- 
schnitten werden aber. keinerlei Korrosionsschutz mehr verfii- 
gen.. 

Aus der DE 102 54 695, B3 ist es. bekannt, zur. Herstsllung eines 
metallischen Formbauteils, insbesondere eines Karosseriebau- 
teils aus .einem,.Halbzeug, aus einem ungeMrteten warmformbaren 
Stahlblech, das Halbzeug zunathst durch eih Kaitumf ormverfah- 
ren,; insbesondere durch Tdef Ziehen zu. einem Bauteilrohling um- 
zuformen. AnschlieBend. soil der Bauteilrohling rands eiti g auf 
eine dem herzustellenden Bauteil; naherungsweise entsprechende 
Berandungskontur beschnitten werden. SchlieBlich wird der be^- 
schnittene Bauteilrohling erwarmt und in einem Warmumformwerk- 
zeug pressgehartet. Das dabei erzeugte Bauteil. weist bereits • 
nach dem Warmumf ormen die gewiinschte . Berandungskontur auf> so ' 
dass eine abschlieBende Beschneidung des : Bauteilrandes. ent- ■ . 
fallt. Auf . diese Weise sollen die Zykluszeiten. bei der' Her- 
stellung gehSrteter Bauteile aus Stahlblech erheblich gesenkt 
werden. Der verwendete Stahl solleln lufthartender Stahl . 
sein, der ggf . unter einer Schutzgasatmosphare aufgeheizt 
wird, urn eine Verzimderung wahrend des Aufheizens zu vermei- 
den. . Anderenf alls wird. eine Zunderschicht vor .das Formbauteil ■ 
nach dem. Warmumf ormen des Formbauteils entzundert. In dieser 
Druckschrift wird erwahnt, dass im Rahmen des . Kaltumf ormpro- 
zesses der Bauteilrohling endkonturennah ausgeformt wird, wo- 
bei unter "endkonturnah" verstanden werden soll^. dass diejeni- 
gen Teile der Geometrie des fertigeh Bauteils, welche mit. ei- 
nem makroskopischen Materialfluss elnhergehen, nach Abschluss 
des Kaltumf ormprozesses vollstandig in den Bauteilrohling ein- 
geformt sind. Nach Abschluss des Kaltumformprozesses sollen 
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somit zur Herstellung der. dreidimensionalen Form des Bauteils 
nur noch geringe Fprmanpassungen notwendig sein, welche einen 
minimalen lokalen Materialf luss erfordern. Bei diesem Verfah- 
ren ist von Nachteil, dass nach wie vor ein Endformschritt der 
gesaxnten Kontur im warmen Zustand erfolgt, wobei zur Vermei- 
dung von Verzunderung entweder der bekannte Weg gegangen wer- 
den muss, das unter Schutzgas gegluiit v/erden muss oder die 
Teile entzundert werden mussen. Beiden Prozessen muss eine an- 
schliefiende KorrosionssttSclcbesGhichtung nachfolgen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei alien vorgenann- 
ten Verfahren sSmtlichst von Nachteil ist, dass die herge-- • 
stellten Teile nach dem Umf ormen und HSrten weiter bearbeitet 
werden mUssen was teuer und aufwendig ist. Zudem besitzen die 
Bauteile entweder keinen oder nur einen ungenUgenden Korrosi- 
onsschutz. 

Aufgabe der Erfindung i^t es, ein Verfahren zum Herstellen von 
geharteten Bauteilen aus Stahlblech- zu schaffen, welches ein-- 
fach und schRell durchfiihrbar ist und welches es erm6glicht, 
gehartete Bauteile aus Stahlblech Insbesondere Stahlfeinblech " 
mit einem kathodischen Korrosionsschutz dimensionsgenau und 
ohne Nachbearbeitung wie Entzundern und Sandstrahlen herzu- 
stellen. 

Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhaf te . Weiterbildungen • si.nd in den Un- 
teranspriichen gekennzeichnet , 

Es ist. eine weitere Aufgabe ein gehartetes Bauteil aus- Stahl-. 
blech 2u schaffen, welches einen kathodischen Korrosionsschutz 
besitzt, dimensionsstabil und -genau ist und geringste Ferti- 
gungstoleranzen aufweist... 
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Die Aufgabe wird mit einem. Bauteil ■ aus einem geharteteh Stahl- 
blech mit den -Merkmalen des Anspruchs 11 gelSst. Vorteilhafte • 
Weiterbildungen sind in hiervon . abhangigen Onteransprtichen ge- 
kennzeichnet. . 

ErfindungsgemaiJ wird das. Umfprmen der. Bauteile sowie das Be- 
schneiden und Lochen der Bauteile im Wesentlichen. iin ungehfir- 
teten .Zustand durchgefiahrt. Die relativ gute Verformbarkeit " 
des verwendeten speziellen Materials im.ungeharteten Zustand. 
lasst die Realisierung komplexer Bauteilgeometrien zu und er- 
setzt teures nachtragliches Beschneiden. im gehSrteten Zustand 
durch wesentlich preisgOnstigere mechanische Schneidoperatio- 
nen yor dem. HSrteprozess. .. 

Die unvermeidlichen Dimensionsanderungen durch das Ethitzen 
des Bauteils werden bei dem Umf ormen des kalten Blechs bereits 
beracksichtigt, so dass das- Bauteil circa 0,5. bis 2 -% kleiner 
hea-gestellt wird, ais es die Endabfaessungen sind. Zuiaindest • ■ " 
wird die erwartete warrtvtedehnung bei der Omf brmung berflcksich- 
tigt. ...... 

Bei dem kaltem. Bearbeiten des Bauteils., das heiJit dem Omf.or^ 
men, Schneiden und Lochen ist es ausreichend, . die Bereich^mit • • 
hoher Komplexitat und Umformtiefe und gegebehenf alls die eng 
tolerierten Bereiche des, Bauteils wie insbesondere die • 
Schnittkanten, die Formkanten, die Pprmf lachen und gegebenen- ■ 
falls das Lochbild, wie insbeSondere die Referenzl5cher rait 
den. gewtaschten Endtoleranzen, insbesondere: den . Beschnitt- und 
Lagetoleranzen,.,des fertigen, geharteten Bauteils zu fertigen, ' 
wobei hierbei die Warmedehnung des .Bauteils durch. das -Aufhei-' 
zen berticksichtigt bzw. kpmpensiert wird. . 

Dies bedeutet, dass das Bauteil nach dem kalten .Umf ormen ca^ ■ 
0,5 % bis 2 % kleiner ist als die Soll-Endabmessungen des fer- 
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tigen, geharteten Bauteils, Kleiner bedeutet hisrbei, dass das 
Bauteil nach dem kalten (Mf omen .in alien drei Raumachssn also 
dreidimensionalfertiggeformt ist. Die Warmedehnung wird somit 
fur alle drei Raumachsen gleichermaBen berQcksichtigt . ■ im 
Stand der Technik kann die warmedehnung durch beispielsweise 
das. nicht vollstandige SchlielJen. der Form nicht fiir alle Raum- 
achsen beracksichtigt werden, da hier nur in Z-Richtung, durch 
eine unvollstSndige Ausformung, eine Dehnung berQcksichtigt 
werden kGnnte. Erfindungsgemau wird vorzugsweise die dreidi- 
mensionale Geometrie bzw. Kontur des Werkzeugs in alien drei 
Raumachsen kleiner gefertigt. 
y 

Zudem wird erfindungsgemafi ein feuerverzinktes Stahlblech- und 
insbesondere ein feuerverzinktes Stahlblech mit einer Korrosi- 
onsschutzschicht einer speziellen. Zusammensetzung verwendet. 

Bislang ist die Fachwelt davon ausgegangen, dass verzinkte 
Stahibleche far derartige Prozesse, bei denen vor oder nach 
dem Dmformen ein Aufheizschritt stattfindet, nicht geeignet 
sind. Dies liegt zum einen daran, dass Zinkschichten oberhalb 
der bislang tiblicherweise angewendeten Ofehtemperatur von etwa 
900 bis 950 °c stark oxidieren oder unter Schutzgas (sauer* 
stoff.freie Atmosphare) flQchtig sind. 

Der erfindungsgemaJie Korrosionsschutz ftir Stahibleche, die zu- 
nSchst einer Mrmebehandlung unterzogen und anschliefiend umge- 
formt und dabei gehartet werden-, ist ein kathodischer Korrosi- 
onsschutz, der im Wesentlichen auf zink basiert. Erf indungsge- 
mafi sind dem die Beschichtung ausbildenden Zink 0,1% bis 15% 
eines sauerstof faf f inen Elements wie Magnesium, Silizium, Ti- 
tanium, Calcium und Aluminium zugefiigt. Es konnte herausgefun- 
den werden, dass derart geringe Mengen eines sauerstof faf f inen 
Elements wie Magnesium, Silizium, Titanium, Calcium und Alumi- 
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nium bei dieser speziellen Anwendung einen :tiberraschend6n Ef- 
fekt herbeifQhren. .• . , • 

Als sauerstof faffine Elemente kommen erf indungsgemaB zumindest 
Mg, Al, Ti, Si, Ca in Frage. Wenn nachfolgend Alvuninium ge- 
nannt wird, steht dies stellVertretend. auch fiix die genannten 
anderen .. Eleroente . 

Es hat sich Uberraschend herausgestellt, dass sich trotz der 
geringen Menge eines sauerstof faff inen Elements wie insbeson- . 
dere Aluminium, beim.Aufheizen of fensichtlich eine im Wesent- 
lichen aus: AI2O3 bzw. eiaem Oxid des sauerstoffaffinen Elements. 
(MgO, CaO, TiO, SiOj) bestehende,.. sehr wirksame und nachheilen- 
de oberflachliche Schutzschicht biidet. Diese sehr d^inne Oxid- 
Schieht schutzt -die. darunter liegfende Zn-haltige Korrosions- • 
schutzschicht selbst bei .sehr.hohen Temperaturen- vor Oxidati- 
on. D.h., dass sich wahrend der spe.zlellen Weiterverarbeitung 
des yerzinkten Bleches im PresshSrteverfahren, eine angenahert. 
zweischichtige Korrosionsschutzschicht. ausbildet , die aus ei-. 
ner kathodisch hochwirksamen Schieht, mit hohem Anteil Zink 
besteht und von einer Oxidationsschutzschicht aus.einem Oxid. 
{AI2O3, MgO,. CaO, TiO, . Si02) gegentiber Oxidation und Abdampfen . 
geschtitzt ist. Es ergibt sich somit .eihe kathodische Korrosi- 
onsschutzschicht mit einer iiberragenden chemischen BestSndig- 
keit. Dies bedeutet, dass die Warmebehandlung in einer oxi- 
dierten. Atmosphare zu erfolgen hat. Unter Schutzgas (sauer- 
stofffreie Atmosphare). kann eine Oxidation zwar vermieden wer- . 
den, das Zink wQrde jedoch aufgrund des hohen Dainpfdrucks ab- 
dampfen. 

Es hat sich zudem herausgestellt, . dass die erfindungsgemafie 
Korrosionsschutzschicht fiSr das Pressharteverfahren auch eine 
so groBe- mechanische Stabilitat aufweist, dass. ein auf das 
Austenitisieren der Bleche folgender Omfprmschritt diese 
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Schicht- nicht 2erst5rt. Selbst wenn Mikrorisse auftreteh, ist 
die kathodische Schutzvjirkung jedoch zuraindest deutlich star- 
ker als die Schutzwirkung der bekannten Korrosionsschutz- 
schichten ftir das PresshSrteverfahren.. 

Dm ein Blech mit dem erf indungsgem^fien Korrosionsschutz zu 
versehen, kann in einem ersten Schritt eine Zinklegierung mit 
einem Gehalt an Alurainium in "Gewichtsprozent von grower als 
0,1 jedoch geringer als 15%, ^insbesondere geringer als 10%, 
weiter bevorzugt ..geringer. als 5% auf .ein Stahlblech, insbespn- 
dere. ein legiertes . Stahlblech' aufgebracht werden, worauf in 
einem zweiten Schritt Teile aus dem beschichteten Blech her- 
ausgearbeitet und ,insbesondere herausgeschnitten oder heraus- 
gestanzt werden und bei Zutritt von Luftsauerstof f auf eine- 
Temperatur oberhalb der Austenitisierungstemperatur der Blech- 
legierung erwarmt. und danach :mit erhShter Geschwindigkeit ab- 
gekahlt werden. Eine Umformung des aus dem Blech herausge- 
schnittenen Teils (der Platine) ksinn vor oder nach dem Erwar- 
men des Bleches auf die Austenitisierungstemperatur erfolgen. 

Es wird angenommen> das s iro ersten Schritt des- Verfahrens, und 
zwar bei der Beschichtung des Bleches an. der BlechoberflSche 
bzw- im proximalen- Bereich. der Schicht, eine dUnne Sperrphase 
aus insbesondere FeaAls-xZnx gebiidet. wird,. die die F^-Zn- 
Dif fusion bei einem Fltissigmetallbeschichtungsverf ahren, • wel- 
ches insbesondere bei einer Temperatur bis 690°C. erfolgt, be- 
hindiert. Somit wird im. ersten Verfahrens schritt das Blech mit. 
einer Zink-Meta.llbeschichtung mit einer . Zugafee von- Aluminium 
erstelit, welche nur zur BlechoberflSche hin, als im proxima- 
len Bereich der Auflage eine aufterst dunne Sperrphase, welche 
gegen ein ..rasches Wachsen einer Eisen-Zink-~Verbindungsphase. 
wirksam ist, aufweist. Zudem.ist denkbar, dass. allein die An- 
wesenheit von Aluminium die Bisen-Zink-Dif fusionsneigung im 
Bereich. der Gr.enzschicht senkt. - 
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Erf olgt. nun im zweiten .Schritt eih Anwarmen desmit einer " 
Zink-Aluminium-Metallschicht versehenen Bleches auf die Auste- • 
nitisierungstemperatur des Blechwerkstof f es unter Luftsauer- 
stoffzutritt;,. so wird vorerst die Metallschicht am Blech ver-- 
fliissigt.. An der .distalen Oberflache reagiert das sauerstbffa- 
finere Aluminium aus dem. Zink mit Luftsauerstof f unter Bildung 
von festem Os^id .bzw. Tonerde, . wodurch in dieser* Richtung ein 
Abfall der Aluminiiaininetallkonz.entratidn eritsteht, welche eine • 
stetige Diffusion von Aluminium ziir Abreicherung hin, also zum 
distalen B.ereich hin bewirkt. Diese Tonerdeanreicherung, an 
dem der Luft ausgesetzte Schichtbereich wirkt nun als Oxidati- 
onsschutz far das Schichtmetall und als Abdampfungssperre ftir * 
das Zink. 

Zudem wird beim AnwSrmen das Aluminium aus . der proximalen 
Sperrphase durch stetige Diffusion zum distalen Bereich hin 
abgezogen und .steht dort zur Bildung der oberflachlichen AliOs- 
Schicht zur V^rfOgung. Somit wird die Ausbildung einer Blech- 
beschichtung erreicht, welche eine kathodisch hochwirksame • 
Schicht mit hohem Zinkanteil hinterlSsst. 

Gut geeignet ist beispielweise eine Zinklegierung :mit einem 
Gehalt an Aluminium in Gewichtsprozent. von groi&er als 0,2 je- 
doch kleiner als 4, vorzugsweise von Gr5Be 0,26 jedoch kleiner 
2,5 Gew.--%. 

Wenn in gunstiger Weise im ers1:en Schritt die Aufbringung der 
Zinklegierungss.chieht auf die BLechoberfiache iici Durchlauf . 
durch ein Flassigmetallbad bei. einer Temperatur von h5her als 
425°C, jedoch niedriger als 690**C, insbesondere bei 440°C bis 
495^C erf olgt, mit anschlieBender Abkiihlung des beschichteten 
Blechs, kann nicht nur die proximale Sperrphase wirkungsvoll • 
gebildet werden, bzw. eine sehr gute Dif fusionsbehinderung im : 
Bereich der Sperrschi.cht beobachtet :werden, sondern es erf olgt 
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damit auch eine Verbesserung der Warmvorf ormungseigenschaften 
des Blechmaterials . • 

Eine.vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist bei einem 
Verfahren gegeben, bei welchem ein warm- oder kal.tgewalztes 
Stahlband itiit einer Dicke von beispielsweise. gr5fier als 0^.15 
itim und mit einem Konzentrationsbereich mindestens einer der 
Legierungselemente in den Grenzen in Gew.-% 



Kohlenstoff 


bis 


0,4, 


vorzugsweise 0, 15 bis 0,^3 


Silizlum 


bis. 


1,9. 


vorzugsweise 


0,11 bis 1/5 


Mangan 


. bis 


3.0, 


vorzugsweise 


0,8 bis 2,5 


Chrom 


bis 




vorzugsweise 


0,1 bis 0,9 


MolybdSn 


bis 


0,9, 


vorzugsweise 


0,1 bis 0,5 


Nickel 


bis 


0,9, 






Titan . 


bis 


0,2 


vorzugsweise 


•0,02 bis 0,1 


Vanadin . 


bis 


0,2/ 






Wolfram 


bis 


0,2,.- 






Aliaffiinium 


. bis 


0,2, 


vorzugsweise 


.0,02. bis 0,07 


Bor 


bis 


0,01, 


vorzugsweise 


0,0005 bis 0, 


Schwefel 


Max 


. 0,01,- 


vorzugsweise Max. 0,008 


Phosphor 


Max 


. 0,025, 


vorzugsweise 


Max. 0,01 


Rest Eisen 


und Verunreinigungen 





eingesetzt wird. 



Es konnte festgestellt warden, dass die Oberf lachenstruktur 
des erfindungsgemafien kathodischen Korrosionsschutzes beson- 
ders gtinstig fur eine hohe Haftf ahigkeit von Farben und Lacken 
ist. 

Die Haftung der Beschichtung am Stahlblechgegenstand kann wel- 
ter verbessert werden, wenn die Oberf lachenschicht. eine . zink- 
reiche, intermetallische Zink -Eisen-Aluminium- Phase und eine 
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eisenreich Eisen-Zink-Alximinium-Phase besitzt, wobei die ei- 
senreiche Phase ein Verhaitnis ZinJc zu Eisen von h5chstens ■ ' 
0^95 (Zn/Fe ^ 0,95), vorzugsweise yon 0,20 bis 0,80 (Zn/Fe = 
0,20 bis 0,80) und die zinkreiche Phase- ein Verhaitnis Zink zu 
Eisen von mindestens 2,0 (Zn/Fe. ^ 2,0) vorzugsweise von 2,3 ' 
bis 19,0 (Zn/Fe ~ 2,3 bis 19,. 0) aufweist. . 

Bei dem erf indungsgemaften Verf ahren wird eine solche Zink- 
schicht beim kalten Umformen. of f enbar nicht wesentlich biseih- 
trachtigt. Vielmehr wird bei der Erfindung in vorteiihafter 
Weise beim Beschneiden und Lochen der kalten Platine Zinkmat^r 
rial durch das Werkzeug aus der Zinkschicht in die Schnittkan- 
te getragen und an der Schnittkante entlang verschmiert . 

Eine Beschichtung mit Zink hat zudem den Vprteil/ das s das 
Bauteil nach dem. Erhitzen xind. beim Oberf ahren in ein Formhar- 
tewerkzeug weniger WSrme verliert, so dass.das Bauteil nicht • 
so hoch aufgeheizt werden muss. Hierdurch. tr^ten, geringere 
therioische Dehnungen auf , so dass eine toleranzgeriaue Ferti- 
gung. yereinfacht wird, da die Ge.samtdehnungen : geringer ^sind. 

Zudem hat das Bauteil bei der geringeren Temperatur eine habe- 
re Stabilitat wajs einjf besseres Handling und ein schnelleres 
Einlegen in die Form ermdglicht ... 

Die Erfindung wird beispielhaft anhand einer Zeiehmang. erlau^ 
tert. Die einzige Figur zeigt den Verf ahrensablauf des erfin- 
dungsgemSBen Verf ahrens , 

Zur Durchfiihrung des . Verf ahrens . wird; das ungehSrtete, verzink- " 
te spezielle Feinblech zunachst in Platinen geschnitten. 

Die verarbeiteten Platinen konnen, Rechteck-/ .Trapez-.. Oder 
Formplatinen sein. FUr das Schneiden der Platinen. konnen alle • 
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bekannten Schneidprozesse angewan<^t werden. Vorzugsweise wer- 
den Scheidprozesse angewandt, die wahrend des Schneidprozesses 
keine Warme in das Blech einbringen. 

Aus den geschnittenen Platinen werden anschlieBend mittels 
Kalt-Umformwerkzeugen Formteile hergestellt. Diese Herstellung 
von Forinteilen umfasst alle Verfahren und/oder Prozesse, die 
in der Lage sind, diese Formteile herzustellen. Beispieisv/eise 
sind folgeride Verfahren und/oder Prozesse geeighet: 

Folgeyerbundwer kzeuge , 
Einzelwerkzeuge in Verkettung, . 
Stuf enfolgewerkzeuge, 
Hydraulische PressestralJe, 
Mechanische PressestraJSe, 

Explosionsxamformen, elektromagnetisches Omformen, Rohr- 
Hydroformen, Platinen-Hydroformen 
und alle Kaltumformprozesse. 

Nach deirt Umformen und insbesondere dem Tief Ziehen erfolgt der 
Endbeschnitt in deh genannten herkommlichen Werkzeugen. 

Erfindungsgemaii wird das Formteil, welches im kalt.en Zustand 
geforrat wurde um 0,5 bis 2 % kleiner hergestellt als die nomi- 
nale Geometrie. des Endbauteils, so dass die WSrmedehnung beim 
Aufheizen hierdurch koinpensiert wird. 

Die durch die genannten Prozesse hergestellten Formteile sol- 
len kalt umgeformt sein, v;obei deren Dimensionen innerhalb des 
voia Kunden fQr das Fertigteil geforderten Toleranzfeldes lie- 
gen. Wenn bei der vorgenannten Kaltumformung groJiere Toleran- 
zen auftreten, so konnen diese teilweise nachtraglich, gering- 
fiigigst, wahrend des Formharteprozesses, auf den noch einge- 
gangen wird, korrigiert werden. Die Toleranzkorrektur im Form- 
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harteprozess wird jedoch- voxzugsweise niar ftir Formabweichungen 
durchgefahrt. Derartige . Formabweichungen k5nnen somit nach Art 
eines Warmkalibrierens korrigiert werden. Der Korrekturprozess • 
soil., jedoch mbglichst .riur auf einen Biegevofgang beschrankt 
werdeh, , wobei Schneidkanten, . die von der Werkstof fihenge abhSn- ' 
gig sind . (in. Relation zur Formkante). .nachtraglich .nicht beein- 
flusst werden sollen und kOnnen, d;h., dass/. wenn* die Gedmet- 
rie der Schneidkanten in den Teilen nicht korrekt 1st, im 
Formh^rtewerkzeug keine Korrektur durchgefahrt werden. kann. 
Zusairanenfassend. kann man somit feststellen^ dass. der .Toleranz- ' 
bereich bzgl. . der Schneidkanten dem Toleranzbereich. wShrend 
des Kaltumformens und des Formharteprozesses entspricht* 

Vorzugsweise sollen innerhalb eines Formteils keine markanten. 
Falten vorhanden sein., da dann die Gleichmaiiigkieit . des Druck- 
bildes. und ein gleichmaMger FormhSrteprozess nicht . zu gewShr-- 
leisten . sind. . 

Nachdem das Bauteil vpllstandig geformt wurde wird das ver- 
formte und beschnitte Teil auf eine Giahtemperatur von li.ber . 
780**C insbespnder.e. 8.00°C bis 950°C erhitzt und einige Sekundeii 
bis zu einigen Minuten auf dieser TeJraperatur gehalten, zumin^ . 
dest jedoch solange. bis eine gewiinsGhte Austenitisierung 
stattgefunden hat,. 

Nach dem GlOhprozess wird das Bauteil dem erf indungsgemaften 
Formharteschritt unterzpgen. Fiir den. erfindungsgemaften Form- ■ 
harteschritt wird das Bauteil in ein Werkzeug innerhalb .einer 
Presse eingelegt, wobei dieses Formhartewerkzeug der Soll- 
Endgeometrie des f ertigen Bauteils, das heiftt der Grolie des 
kalt hergestellten Bauteils inkiusive der . W^rmedehnung vor- ■ 
zugsweise entspricht > . , . ; 
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Hierzu besitzt das Fonuhartewerkzeug eine Geometrie bzw. K6n- 
tur die im Wesentlichen der Geometrie bzw. Kontur des Kalt- 
Umfomwerkzeuges entspricht, jedoch 05, bis 2 % groBer ist 
(beztiglich aller drei Raumachsen) . Angestrebt wird beim Form- 
hSrteh ein vollf lachiger Formschluss zwischen dem Formharte- 
werkzeug und dera su hSrtenden WerkstUck bzw. Bauteil uniaittel- 
bar nach de schlieften des Werkzeuges. 

•Das Formteil wird mit einer ..Temperatur von ca. 740°C bis 
SIO.^'C, vorzugsweise- 780^C bis 840*^0 . in das FormhSrtewerkzeug . 
gelegt, wobei die vorhergegangene Kalt'umf ormung wie bereits 
ausgefuhrt die Warmedehnung des Teiles b^i diesem Einlege- 
Temperatur-Bereich berucksichtigt . 

Durch. die erfindungsgemSiie Verzinkung des Bauteils. kann eine 
Einlegetemperatur von 780*C bis 840"C auch noch dann erreicht 
werden, wenn die GlUhtemperatur des kalt umgeformten Bauteils 
zwischen 800^C und 850*C liegt, da die spezielle, erfindungs- 
gemSBe Zinkschicht - gegentiber nicht beschichteten Blechen - 
eine schnelle Auskuhlung- vermindert . Dies hat zum Vorteil, 
dass die Teile weniger hoch efhitzt werdenmassen und insbe-- 
sondere eine Erhitzung auf Ober 9Q0**C vermieden werderi kann. 
Dies hat wiederum eine Wechs^lwirkung.mit der Zinkbeschichtung 
zur Folge, da die Zinkbeschichtung bei etwas niedrigeren Tem- 
peraturen weniger in Mitleidenschaft gezogan wird. 

Nachfolgend wird das Aufheizen und Formharten beispielhaft na- 
her erlautert. 

Fur die DurchfUhrung des Fonnharteprozesses wird insbesondere • 
ein Teil zunSchst von einem Roboter von einein Transportband 
abgenoinmen und in eine Markierstation eingelegt, damit- jedes 
Teil nachvollziehbar vor dem Formharten markiert werden kann. 
Anschliefiend legt der Roboter das Teil auf einen Zwischentra- 
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ger, wobei der Zwischentrager iiber ein Transportband. in •einem, | ' 
Of en iSuft yind das Teil . erwarmt wird. 

Ftir das Aufheizen wird beispielsweise ein Durchlaufofen mit' 
Konvektionserwarmung verwendeti Jedbch sind auch jegliche an- 
dere WMrmeaggregate bzw. Sfen- verwendbar, .insbesondere auch 
Of en, in denen- die Formteile elektroinagnetlsch -.Oder mit Milcro- 
wellen aufgeheizt. werden. Das Formteil durchiauft auf dem Tr^- 
ger den. Of en, ; wobei. der Tr^ger vorgesehen ist> damit die Koir- 
rosionsschutzbeschichtung beim ErwSrmen. nicht auf Rbllen deis 
Durchiaufofens iibertragen oder von diesem abgerieben wird. 

Im Of en werden die . Teile :auf • eine Temperatur erwarmt , die Uber 
der Austenitisierungs temperatur der^ ve.rwendeten Legi^rutig 
liegt. Da die Zinkschicht, wie bereits ausgefiihrt, nicht be- 
. senders, stabil ist> -wird . die maximale Temperatur der Teile so 
nietdrig wie mSglich gehalten, wobei dies ^ ..wie bereits ausge-. 
ftthrt, insbesondere dadurch erm5glicht wird, dass das Teil « 
durch die Zinkschicht anschlieBend .langsamer auskUhlt. 

Nach dem Erwarmen der Teile auf Maximaltemperatur muss, um ei- 
ne vollstandige HSrtung und einen ausreichendeh Korrosions-r 
schutz zu erhalten, . ab einfer bestimmten Mindesttemperatur 
(>700*'C) : mit. einer minimalen 'Abktihlgeschwi-ndigkeit von >20K/5 
abgekuhlt werden. .Diese Abkuhlgeschwindigkeit wird beim an- 
schlieBenden Formharten erreicht. ■ . 

Hierfiir nimmt ein Roboter das Teil, abhSngig aiich von der" Di- ' 
eke bei 780''C bis 950^C., insbesondere 860^.G bis 900°C aus dem 
Of en und legt es in das Fontihartewerkzeug ein. Wahrend des Ma- 
nipulierens verliert das. Formteil ungefahr lO^'C bis 80°C ins- 
besondere 40''C, wobei der Roboter zum Einlegen vorzugsweise so 
ausgefUhrt ist, dass er. mit hoher Geschwindigkeit das-Teil. 
maBgenau in das Formhartewerkzeug einlegt . -Das Formteil wird 
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vom Roboter auf eineir Teileheber abgelegt und anschlieliend die 
Presse rasch heruntergefahren, wobei der Teilheber verdrangt 
und das Teil fixiert wird. Hierdurch wird sichergestellt, dass 
das Bauteil sauber positioniert und gefuhrt wird, bis das 
Werkzeug geschlossen ist. Zu dem Zeitpunkt zu dem die Presse 
und somit das FprmhartewerJczeug geschlossen sind, hat das Teil 
noch eine Temperatur. von mindestens TSO^'C. Die Oberflache des 
Werkzeuges hat eine' Temperatur von weniger als SO^'C, wodurch 
das Teil rasch auf SO'^C bis ZOO^'C abgekiihlt wird. Je IMnger 
das Teil im Werkzeug fsstgehalten wird, desto besser ist die 
Mafigenauigkeit . 

Das Werkzeug wird hierbei durch Thermoschock belastet, wobei 
es das erf indungsgemSifte Verfahren erin5glicht, insbesondere 
wenn beim Formh^rteschritt keine Umf ormschritte durchgefiihrt 
werden, das Werkzeug bzgl. seines Grundwerkstoffs auf eine ho-, 
he Thermoschockbestandigkeit auszulegen. Bei herkSmmlichen 
Verfahren massen die Werkzeuge zudera noch eine hohe Abrasions- 
bestandigkeit aufweisen, die jedoch im yorliegenden Fall keine 
wesentliche Rolle spielt und insofern das Werkzeug verbilligt. 

Beim Einlegen des Formteils ist darauf zu achten, d^ss das .. 
komplett beschnittene und gelochte Teil kqrrekt passend in das 
Formhartewerkzeug eingelegt wird, wobei kein uberschltissiges 
Material und kein Materialtiberstand vorhanden sein soli. Win-- 
kel konnen durch einfaches Biegen korrigiert. werden, es kann 
jedoch kein uberschasslger Werkstoff eliminiert werden.Des- 
halb mussen am kaltumgef ormten Teil die Schnittkanten in Rela- 
tion zu den Formkanten mafigenau geschnitten sein. Die. Be- 
schneidkanten sollen beim FormhSrten fixiert werden, urn Ver- 
setzungen der .Schnittkanten zu vermeiden. 

AnschlieBend nimmt ein Roboter die Teile aus der Presse und 
legt diese auf einem Gestell ab, wo sie weiter abkuhlen. Die 
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Abkiihlung kann, wenn dies igewiinsCht ist, durch zusStzliches 
Anblasen von Luft beschleunigt werden. 

Durch die. erf indungsgemSLfie- FormhcLrtung ohne nenn^nswerte Urn- 
f ormschritte und bei einem im Wesentlichen vollf ISchigeh- Form- 
schluss von Werkzeug und Werkzeugstiick ist es gewShrleistet, 
dass alle Bereiche des Werksttlcks defiriiert und von alien- Sei-. . 
ten gleiehzeitig .uniform gektihlt werden. Bei iiblichen Umform- 
prozessen erf olgt eine nachvollziehbare def inierte Abkiihlung 
erst dann, wenn der Uitif ormprozess soweit gediehen ist, dass 
das Material an beiden Formhaiften anliegt; Im vorliegenden 
Fall liegt das Material jedoch vorzugsweise sofort allseitig 
formschliissig an den Formhalften an. 

.Zudem ist von Vorteil, dass aui der Blechoberflache vorhandene 
KorrosionsschutzschiGhten.und insbespndere . Schidhten, die ■ 
durch .das Fieuerverzinken aufgebracht wurden, nicht verletit . . 
werden. 

Ferner ist von Vorteil, dass im Gegehsatz zu bisherigen Verar- 
beitungsprozessen ein teures Endbeschneiden nach dem Harten 
nichtmehr notwendig ist* Hierdurch ergibt .sich ein erhebli- 
Cher -Kostenvorteil. Da das Verformen beziehungsweise Umformen 
im Wesentlichert im kaltem Zustand vor dem Harten getschieht, 
wird die Komplexitat des Bauteilsim Wesentlichen nur durch 
die Verf ormungseigenschaf ten des kaltem ungeha.rteten Materials 
bestimmt. Mit dem erf indungsgeitiaiien V'erfahren lassen sich da-^ • 
durch erheblich komplexere gehartete Bauteile in hdherer Qiia-^ 
lit^t herstellenr als bisher. . . 

Ein zusatzlicher Vorteil ist die geringe Beanspruchung des 
Formhartewerkzeugs aufgrund.der vollstandig vorhandenen Endge- • 
ometrie im kai ten .Zustand. ..Hierdurch kann eine wesentlich ho- 
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here Werkzeugstandzeit und MaBhaltigkeit erreicht- werden, was 
wiederum eine Kostenreduktion bedeutet. 

Dadurch, dass die Teile nicht so hpeh gegiaht werder, mtissen . 
kann Energie gespart werden, 

Aufgrund der def inierten Abktihlung -des Werkstticks in alien 
Teilen ohne einen die Ktihlung negativ beeinf lussenden. zusStz- 
lichen Umf orinprozess kann die Anzahl der- Bauteile die nicht 
innerhalb der Vorgaben liegen deutlich gesenkt werden, so dass 
wiederum die Herstellkosten gesenkt werden konnen. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausftihrungsforin.. der. Erfindung 
wird das FormhSirten so durchgefiihrt, dass ein Anliegen des 
Werkstticks .an den Formhalften bzw. ein Formschluss zwischen 
Werksttick und Werkzeug lediglich an den eng tolerierten Berei- 
chen wie den Schnitt- und Formkanten, den Fonnf lichen und ge- 
gebenenfalls in den Bereichen des Lochbildes erfolgt. 

Hierbei wird der Formschluss In diesem Bereichen derart her- 
beigefiihrt, dass diese Bereiche so sicher geha.lten und ge- 
klemmt werden, dass weniger eng tolerierte Bereiche eine Warm- 
umf orroung im Werkzeug Verfahren kennen, ohne dass die bereits 
maii- und lagegenau eng tolerierten Bereiche negativ beein- 
flusst und insbesondere Verzogen werden. ... 

Selbstverstandlich wird auch beidieser vorteilhaf t en Ausfuh- 
rungsform die Warmedehnung, die das Bauteil beim Einlegen in 
das Formwerkzeug noch inne hat, in bereits beschriebener Wei- 
seberticksichtigt . 

Bei dieser vorteilhaf ten , Ausfuhrungsform ist es jedoch zudem 
mogiich, die nicht eng tolerierten . Bereiche, entweder. durch 
Nichtanliegen einer oder beiden Formwerkzeughalften langsaiaer 
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abzukahlen und dort durch das langsamere Abktihlen andere. Har- 
tegrade zu erreichen, oder in diesen Bereichen eine gewiinschte 
Warmumf ormung zu erzielen, ohne dass die eng tolerierten Be- 
reiche beeinflusst warden. Dies Icann beispielsweise durch zu- 
sStzliche Stempel in den FormwerkzeughSlften erfolgen. Wesent- 
lich ist, wie bereits ausgefiihrt jedoch auch bei dieser bevor- 
zugten Ausftihrungsform, dass idie eng tolerierten B'ereiche beim 
FormhSrten bzgl. einer Umformung unbeeinflusst bleiben. 
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Patentanspruche 

1. .Verfahren zum Hsrstellen von geharteten Bauteilen aus 

Stahlblech, umfassend die folgenden Verfahrenschritte: 

a) Formen von Formteilen aus einem mit einem kathodi- 
schen Korrosionsschutz versehenen Stahlblech; wobei 

b) vor, beim oder nach dem Formen des Formteils eih not- 
wendiger Endbeschnitt des Formteils und gegebenen- 
falls erforderliche Ausstanzungen bzw. die -Drzeugung-. 
eines Lochbildes vorgenommen v/ird, wobei 

c) das Formteil anschliefiend zumindest teilbereichsweise 
unter Zutritt von Luftsauerstof f auf eine Temperatur 
erhitzt wird^ welche eine Austenitisierung des Stahl- 
werkstoffes ermaglicht, und 

d) das Bauteil anschlieiiend in ein Formhartewerkzeug 
tiberftihrt wird und im Formhartewerkzeug eine FormhSr- 
tung durchgefuhrt wird, bei der durch das Anlegen und 
Pressen des Bauteils durch die Formhartewerkzeuge das 
Bauteil gekahlt und dadurch gshartet wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die kathodische Korrosionsschutzbeschichtung eine Be- 
schichtung ist, die im Schmelztauchverf ahren aufgebracht 
wird, wobei die Beschichtung aus einer Mischung aus im 
Wesentlichen Zink besteht und die Mischung zudem ein- oder 
mehrere sauerstof faf f ine Elemente in einer Gesaiatmenge 
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von 0,1 Gew,.-%. bis 15 Gew,-% bezogen- axif die gesanite Mi- 
schung enthalt und.bei der Erhitzurig • des- Stahlblechs auf 
* die zum HSrten notwendige Temperatur -auf der Beschichtung 
ein'e oberflachliche Haut aus einem Qxid des oder der sau- 
erstof faf f inen Elemente gebildet wird. 

3 . Verf .ahr en . nach ftnspruch 1 pder^2 , dadurch • gekennzeichnet , 
dass als sauerstoff af. fine -Elemente in der Mischung. Magne- 
sium und/oder. Silizium und/oder. Titanium' und/oder Calcium 
und/oder Aluminiiom verwendet werden... 

4. Verf ahren nach. einem der vorhergehenden Ahspriiche,., dadurch 
gekennzeichnetr': dass 0,2 .Gew.-% bis 5. Gew.-% der sau- 
erstoff aff inen Elemente verwendet werden. . ■ . . 

5. Verf ahr ien nach einem der .vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet/ dass .0,26 .Gew.-% bis :2, 5 Gew,.-% der sau- 
erstoff aff inen Elemente verwendet werden. 

6. Verf ahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche,. dadurch 
gekennzeichnet, dass als sauerstoff af fines Element im We- 
sentlichen. Aluminium verwendet wird. 

7. Verf ahren nach einem der vorhergehenderi Anspr\iche, dadurch 
. gekennzeichnet:, dass die Beschichtungsmischung '.so . ausge- 

.w^hlt wird, dass wahxend. des Aufheizens die Schicht ober- 
flachlich eine Oxidhaut aus Oxiden des oder der. sauerstof- 
faf finen Elementen bildet- und die Beschichtung zumindest . 
zwei Phasen ausbildet, wobei eine zinkreiche und eine ei-^ .. 
senreiche * Phase ausgebi.ldet werden. 

8. Verfahren. nach einem der vorhergehenden .Anspriiche,.. dadurch 
gekennzeichnet/ dasa die eisenreiche . Phase mit einem Ver- 
haltnis Zink zu Eiseh.von h5chstens 0, 95 .{Zn/FeSO> 95) vor- 
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zugsweise von 0,20 bis 0,80 (Zn/Fe=0,20 bis 0,80) und die 
zinkreiche Phase mit einem Verhciltnis Zink za Eisen von 
mindestens 2,0 (Zn/Fe^2,0) vorzugsweiss von 2,3 bis 19,0 
{Zh/Fs=2,3 bis 19,0) ausgebildet werdeh. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
.gekennzeichnet, dass die eisenreiche Phase ein Verhaltnis 

von Zink zu Eisen von etwa 30:70 besitzt und die sinkrei- 
che Phase mit einem Verhaltnis von Zink zu Eisen von etwa 
80:20 ausgebildet wird. 

10. Verfahren nach einem der . vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schicht zudem einzelne Bereiche 
mit Zinkanteilen > 90 % Zink enthait. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung so ausgebildet wird 
das sie bei einer Ausgangsdicke von ISpm nach dem HSrte- 
prozess eine kathbdische Schutzwirkung von mindestens 

4 J/cm^ entwickelt. ... 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
g?: ::nnzeichnet, dass die Beschichtung mit dem Mischung aus 
Zink und den sauerstof faf finen Elementen im Durchlauf 
durch ein Flassigmetallbad bei eiher Temper at ur • 425*" C bis 
690''C mit anschlieJiender Abktihlung des beschichteten Ble- 
ches erfolgt. 

13. Varfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung mit der Mischung aus 
Zink und den sauerstof faf finen Elementen im Durchlauf 
durch ein Flassigmetallbad bei einer Temperatur von 440''c 
bis 4 95^0 mit anschlieftender Abkuhlung des beschichteten 
Bleches- erfolgt 
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14*. ■ Verfahren n'ach- einem der vorherg.ehenden Ansprucher da- 
durch gekenrizeichnet, dass als kathodische Korrosions- 
schutzschicht eine Schicht verwendet wirdv die eine kon- 
• starite Schichtdicke vlber- das Bauteil besit'zt". 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekehnzeichnet, dass die Uraformung und der Be- 
schnitt aowie ggf* die Aus'stahzungen und die Anordnung 
eines Lochbildes auf dem Bauteil deraft vorgenorranen wer- 
den, dass das Forinbauteil 0, 5% bis 2 > 0%" kleirier ausgebil- 
det ist als das Endbauteil und vorzugsweise. 1% kleiner 
ausgebildet ist als das Endbauteil . . . 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Haltezelt iiber der Auste- 
nitisi^rungstemperatur bis 10 Minuten. betrMgt . • 

17. Verfahren nach eineiri der Vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Haltetemperatur bei der 
Aufheizphase maximal 780 bis 950°C betrSgt: 

18 . Verfahren nach einem der vorhergehehderi Anspriacher da durch 
gekeimzeichnet, dass die Warmedehnung des fe'rtigen Form- 
teils nach dem Umfornien und 'Beschneiden. beziehungsweise 
Staiizen w^hrend des Aufheizproz^sses bei der Dimensionie- 
rung des Bauteils und insbe sender e beim Umformen und.'Be- 
schneiden des Bauteils derart berucksichtigt. wird, dass 
das. Bauteil nach Abschluss der Warmedehnung die . Soll-Grofte 
beziehungsweise Soll-Geometrie einniirant Oder geringfugig 
gr5Ber ist. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche/ dadurch 
gekennzeichnetf dass beim Formharten die eng tolerierten 
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Bereiche des Formbauteils, insbesondere die Schnittkanten, 
die Formkante und das Lochbild von den FonnwerkzeughSllften 
verzugsfrei eingekleinmt warden, wobei Formteilbereiche, 
die auiSerhalb der eng tolerierten Bereiche liegen, einem 
weiteren Omforitvschritt in heiftem Zustand unterworfen war- 
den kdnnen. 

20. Verfahren nach einem -der AnsprUche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnetr dass das Formteil im Wesent lichen gleich- 
zeitig vollflachig und mit gleicher Kraft von den Form- 
werkzeughaiften gepresst und gehartet wird. 

21. Stahlblechbauteil mit einer kathodischen Korrosi.ons- 
schutzschicht hergestellt mit einem Verfahren nach einem 
der vorhergehenden Ansprache, 

22. Stahlblechbauteil nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Bauteil ausbildende Stahlblech. eine Festig- 
keit von 800 bis 2000 MPa besitzt. 

23. - Stahlblechbauteil nach Anspruch 21 und/oder 22, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Stahlblechbauteil sine Korrosi- 
onsschutzbeschichtung besitzt, wobei die Korrosions- 
schutzschicht eine durch ein Schmelztauchverf ahren aufge- 
brachte Korrosionsschutzschicht 1st und die Beschichtung 
. aus einer Mischung aus im Wesentlichen Zink besteht und 
die Mis Chung zu dem eine oder mehrere sauerstof faf f irie 
Elemente in einer Gesamtmenge. von 0,1 -Gew.-I bis 15 Gew.- 
% bezogen auf die gesamte Mischung enthalt, wobei die 
Korrosionsschutzschicht oberf lachlich eine Oxidhaut" aus 
Oxiden des oder der sauerstof f af f inen Elemente besitzt 
und die Beschichtung zumindest zwei Phasen besitzt, wobei 
eine zinkreiche. und eine .eisenreiche Phase, vorhanden 
sind. 
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24. Stahlblechbauteil nach einem der Ahsprtiche 21 bis. 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Korrosionsschutzschicht 
als sauerstoffaEf ine Elemente in der Misehung.- Magnesivun 
•und/oder Siliziuia und/oder Titanium und/oder Calcium 
und/oder Aluminium enthait. 

25. Stahlblechbauteil nach: einem der AnsprQche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass die. eisenreiche Phase ein 
Verhaitnis Zink zu Eisen von hSchstens 0,95 (Zn/Fe^O/95) 
vorzugsweise 0,20 bis 0,80 (Zn/Fe=0, 2.0 bis 0, 80) und'die 
zinkreiche Phase ein VerhSltnis Zink zu EiSen von mindes- 
tens 2,0 (Zn/Fe^2; 0) yorzugsweise . von 2,3 bis 19, Q. 
(Zn/Fe=2,3 bis 19,0) aufweist. . . 

26. Stahlblechbauteil liach einem der Anspruche 21 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass die. eisenreiche. Ph^se -ein Ver- 
hSltnis von zink zu Eiseii von etwa 30:70 besitzt und die 

. zinkreiche Phase ein Verhaltnis yon Zink zu. Eisen yon etwa 
80:20 besitzt. 

27. Stahlblechbauteil nach einem der Anspruche 21 bis -26, da-^ 
durch gekennzeichnet, dass das Stahlblechbauteil zudem 
einzelne Bereiche mit Zinkanteilen ^ 90 Gew.-% Zink ent- 
hait. 

28. Stahlblechbauteil nach einem der Ansprviche 21 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Korrosionsschutzschicht bei 
einer Dicke von 15]xm eine kathodische Schutzwirkung von 
mindestsns 4J/cm^ besitzt - 

■29. Stahlblechbauteil nach einem der Anspruche 21 bis 28, wo- 
bei das Bauteil aus einem warm-^ oder kaltgewalzten Stahl- 
band mit .einer Dicke von ^ 0,15mm und mit einem Konzent- 
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rationsbereich mindestens einer Legierungselementen in 
den Grenzen in Gev7.-% 
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